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 第２章では，自動車用極低炭 IF(Interstitial Free)鋼の材質に及ぼすメゾ内的因子の
制御に関する研究の一例として，材質特性に及ぼす内的な因子 (C，P，Mn(S)または
Ti 添加 )の影響および二次加工脆性に及ぼす内的因子 (Ti，C，P，B)の影響を検討した．
その結果，極低炭 Nb 添加 IF 鋼においては，C，P，Mn(S)などの元素を低減すること
で，材質特性が向上することを解明した．また，各元素の寄与度を定量的に明確にし，
Nb の代わりに Ti を添加することで，より安定した材質特性を得た．さらに，Nb 添加




が可能であることを示した．一方で Ti*/C < 3 以下では加工性の劣化を招くため，必要
な二次加工脆性を得るためには，数 ppm の B の添加や，P の含有量の低減が望ましい
ことを解明した．従って，本鋼種における材質上の冶金学的な最適成分系は，極低炭
に必要最少量 Ti を添加し，補償分の Nb を添加し，二次加工脆性の必要特性に見合っ
た微量 B の添加もしくは P の上限規制をしたものが最適であり，材質の作り分けには，










中の浸窒防止により，Ti および Al の窒化物の生成を抑制することによって筋欠陥が改善す
ることを明らかにした．  
 第４章では，自動車外板用薄鋼板の表面性状に及ぼすマクロ外的因子の制御に関する研究  
 


























第６章では，表面性状の制御に関する応用事例として自動車用 GA 鋼板 (Galvannealed 
Steel Sheet)の表面摺動性に及ぼすメゾ内的因子であるめっき層 Fe 濃度の変化およびマク
ロ外的因子である潤滑皮膜による影響について検討した．その結果，工具長が短く高面圧
の条件では，めっき層 Fe 濃度の増加に伴い GA の摩擦係数は減少するのに対して，潤滑
GA の摩擦係数は増加する傾向を示した．一方，工具長が長く低面圧の条件では，GA，潤
滑 GA ともに摩擦係数はめっき層 Fe 濃度の増加に伴い減少する傾向を示した．また，フェ
ンダーモデルを用いた実プレス成形試験の結果は，潤滑 GA における材料流入は低 Fe 濃度
皮膜のほうが高 Fe 濃度皮膜よりも多く，工具長が短く高面圧の条件での摩擦係数の大小傾






















































1．自動車用極低炭 IF(Interstitial Free)鋼の材質特性に及ぼす C，P，Mn(S)または Ti
添加の影響および二次加工脆性に及ぼす Ti，C，P，B の影響を検討し，C，P，Mn(S)
元素の低減によって材質特性が向上すること，Nb の代わりに Ti を添加することで，
より安定した材質特性が得られることを明らかにした．さらに Ti 添加鋼で高加工を
伴う場合には二次加工脆性が悪化するが，余剰チタンの低減，数 ppm の B の添加，
P の低減によって特性が改善されることを定量的に明らかにした．  
2．自動車用極低炭 IF 鋼に現れる圧延方向の筋状欠陥が，鋼板の表層部の面内に不均一
に存在する伸展粒 (未再結晶粒 )によるものであり，表層に析出した微細な Ti，Al の
窒化物，炭化物，硫化物による再結晶の遅延に起因することを明らかにした．これら
微小析出物の起源が，熱延完了時または焼鈍工程中に生成する固溶 Ti および浸窒に
よると仮定し，スラブ再加熱温度 (SRT)の低下による熱延段階での固溶 Ti の低減と











5．自動車用 GA(Galvannealed)鋼板の表面摺動性に及ぼすめっき層 Fe 濃度並びに潤滑
皮膜の影響を検討し，摺動条件と Fe 濃度の違いよる摺動メカニズムを明確にした．  
 
以上本論文は，各種の表面性状の改善に資する冶金学的な知見を得るとともに工学的
に応用した結果として，良好な内質と表面性状とを同時に充たす高品質の薄鋼板を製品
として量産し，高強度な薄鋼板への応用に展開する方法を実践したものであり，学術上，
実際上寄与するところが少なくない．よって，本論文は博士（工学）の学位論文として
価値あるものと認める．また，平成２８年５月２４日，論文内容とそれに関連した事項
について試問を行った結果，合格と認めた．  
 
 
